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Aggregat von Hämatitkristallen 
(0001)-Fläche mit Spuren von drei {r}-Flächen 
r
c
 
Orientierung einer Scheibe (gelb), die zur Herstellung von Proben 
für Stauchversuche (Siemes et al. 2008) präpariert wurde. 
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Begründung der modernen Erzgefügekunde mit optischen Methoden. 
 
Professor Dr. rer. nat. Doris Schachner (geb. Korn), Direktorin des Institutes für Mineralogie und 
Lagerstättenlehre von 1949 bis zu ihrer Emeritierung 1972, hatte sich in Aachen 1933 als 
Assistentin von Paul Ramdohr (1926-1934 Institutsdirektor in Aachen) mit dem Thema „Zur 
Gefügekunde der Erze“ habilitiert. Sie ist die Begründerin der modernen Erzgefügekunde. Bruno 
Sander ist ihr Vorbild und Lehrer. 
Sander, B. (1930). Gefügekunde der Gesteine. Springer Wien, 352 S. 
Korn, D. (1933). Ein deformiertes Flußspat-Quarz-Kupferkiesgefüge aus einer mittelschwedischen 
Sulfidlagerstätte. N. Jb .Mineral., Geol. Paläont., Abh. Abt. A, Beil. Bd. 66 (1933) 433-459. 
Korn, D. (1933). Zur Lagebestimmung opaker Erze und Metalle im Mikroskop. N. Jb .Mineral., 
Geol. Paläont., Abh. Abt. A, Beil. Bd. 67 (1933) 428-461. 
Korn, D. (1934). Die Lagebestimmung opaker Mineralien im Mikroskop. In: H. Schneiderhöhn , P. 
Ramdohr, Lehrbuch der Erzmikroskopie, Bd. I/1, (1934) 265-302, Borntraeger, Berlin. 
Schachner-Korn, D. (1948). Ein metamorphes Erzgefüge. Heidelb. Beitr. Miner. Petrogr. 1 (1948) 
407-426. 
Schachner-Korn, D. (1954). Ein Wachstums- und ein Rekristallisationsgefüge von Bleiglanz aus 
einer rheinischen Lagerstätte. Tschermaks min. petro. Mitt., III. Folge, 4 (1954) 111-116 
(Sander-Festband). 
Friedrich, G. (2004). Zum hundertsten Geburtstag von Doris Schachner - Erinnerungen an eine 
bemerkenswerte Professorin und ihr Wirken an der RWTH Aachen. Erzmetall 57 (2004) 176-
178. 
 
 
In der Publikation von 1954 (siehe S. 112) 
hat Doris Schachner einen Vorläufer des 
Universaldrehtisches für Auflichtmikro-
skopie UTR-2 (auf ihren Vorschlag 
gefertigt von der Fa. Leitz) benutzt, um 
die Orientierung von Bleiglanz durch 
Einmessung der {001}-Spaltbarkeit zu 
bestimmen. 
 
 
 
Christa Hennig-Michaeli hat in ihrer Dissertation (1976) mit mikroskopischen Methoden die c-
Achsenverteilungen an experimentall und natürlich verformten Hämatiterzen untersucht 
(Dissertation, 1976) und eine dynamische Interpretation der Deformationszwillinge unternommen 
(GFF, 1977).  
 
 
Messung der kristallographischen Vorzugsorientierungen von Erzen mit 
röntgenographischen Methoden. 
 
Einen neuen Weg, Vorzugsorientierungen in einem opaken Erzgefüge zu messen, brachte die 
Entwicklung von Röntgen-Texturmesseinrichtungen zunächst für Metalle (Rückstrahl-Methode 
nach Schulz, 1949). Die Firma Siemens in Karlsruhe hat 1956 ihre Entwicklung eines Textur-
goniometers vorgestellt (Neff 1956, 1957). Neff und Paulitsch haben 1959 und 1960 erste 
Messungen an Erzen veröffentlicht. Das Siemens-Texturgoniometer hat v. Gehlen (1960) für seine 
4 
 
Habilitationsschrift, die sich u.a. ausführlich mit den optimalen Messeinstellungen befasst, 
verwendet. [Unter ‚Textur‘ ist in diesem Zusammenhang ‚kristallographische Vorzugsorientierung‘ 
= ‚crystallographic preferred orientation (CPO)‘ zu verstehen.] 
Schulz, L.G. (1949). A direct method of determining preferred orientation of a flat reflection 
sample, using a Geiger-counter X-ray spectrometer. J. Appl. Phys. 20 (1949) 1030-1033. 
Neff, H. (1956). Ein neues Zählrohrgoniometer für Texturbestimmungen an Blechen. Z. Metall-
kunde 47 (1956) 646-649. 
Neff, H. (1957). Texturbestimmungen mit einem Zählrohrgoniometer. Siemens-Zeitschrift 31, 
(1957) 23-30.  
Neff, H., Paulitsch, P. (1959). Bestimmung natürlicher Korngefüge mit dem Zählrohrgoniometer. 
Naturwiss. 46, 490. 
Neff, H., Paulitsch, P. (1960). Röntgenographische Bestimmung der Hämatitregel in natürlichen 
Gefügen. N. Jb. Miner. Abh. 94 (1960), 1401-1410 (Festband Ramdohr). 
v.Gehlen, K. (1960). Die röntgenographische und optische Gefügeanalyse von Erzen, insbesondere 
mit dem Zählrohr-Texturgoniometer. Beitr. Miner. Petro . 7 (1960), 340-388. 
Paulitsch, P., Schicht, R., Mons, W. (1967). Zur Gefügeregelung von Hämatit. Naturwiss. 54, 88. 
Paulitsch, P. (1963), Davis B.L. (1963), Wenk, H.-R. (1963), Starkey, J. (1964), and Riechert, L. 
(1966) haben weitere Methoden der röntgenographischen Texturbestimmung beschrieben. 
Diese waren vornehmlich für Gesteine geeignet, haben sich jedoch nicht durchgesetzt. 
Auf Grund eines Antrags (1958) bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurde 1959 ein 
Siemens-Texturgoniometer von der Deutschen Forschungsgemeinschaft Frau Prof. Schachner als 
Leihgabe (Scha 26/6) bewilligt. Dieses wurde 1960 ausgeliefert. Die ersten Arbeiten unter 
Verwendung dieses Texturgoniometers erschienen 1961 und 1963. 
Siemes, H. (1961). Betrachtungen zur Verformung und zum Rekristallisationsverhalten von Blei-
glanzen. Diss. RWTH Aachen, 1961. 
Schachner, D., Siemes, H. (1963). Röntgenographische Untersuchung der Gefügeprägung von 
Gesteinen der Bohrung Münsterland 1. Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 11 (1963) 447-458. 
 
 
Links: Siemens Röntgentexturgoniometer der 1. Generation mit mechanischen Klinkenver-
stellungen von Pol- und Azimutwinkel montiert auf einem Beugungsgoniometer zur Durchführung 
von δ/2δ-scans. 
Rechts: Siemens Röntgentexturgoniometer der 2. Generation mit Verstellung von Pol- und 
Azimutwinkel durch Schrittmotoren. 
 
Für die Arbeiten, die bis etwa 1980 veröffentlicht wurden, wurde das Texturgoniometer in der 
Abbildung links verwendet. Die gemessenen Intensitäten eines Reflexes wurden in der 
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Anfangsphase entlang einer Spirale in einem Schreiberdiagramm ausgegeben und manuell in die 
Lagenkugelprojektion übertragen. In dieser wurden dann Isolinien auch manuell interpoliert 
(Schachner & Siemes, 1963). 
60°
20°
55° 45° 45° 25°
12>13 11 10 9 8 7 6 5 4
Intensitätsskala: 1 Einheit = 4000 Nettoimp/min
Messdaten: Cu-Anode, quadrat. Brennfleck, 20 kV, 8 mA, Aperturblende: 0,8*0,9 mm2, Zählrohrblende: 
10*10mm2, Ni-Filter, Szintillationszähler. 
 
Später wurden die Intensitäten auf einem Drucker 
ausgegeben und manuell auf Lochkarten übertragen. Es 
folgte eine Zeit der Ausgabe der Intensitäten direkt auf 
Lochstreifen bis Anfang der 80er Jahre eine digitale Ausgabe 
mit einem Apple-II-PC eingerichtet werden konnte. Die 
Polfiguren wurden durch Fortran-Programme zunächst auf 
Schnelldruckern und später mit verschiedenen Plottern 
gesteuert von den Rechnern CD 6400, Cyber175 und 
IBM7090 des Rechenzentrums der RWTH erstellt. Beispiele 
sind auf Seite 7 wiedergegeben. 
 
1971 wurde das Lehr- und Forschungsgebiet Mineralogie und Gefügekunde, Prof. Dr.-Ing. Heinrich 
Siemes, eingerichtet. Mit der Emeritierung von Prof. Dr. rer. nat. Doris Schachner 1972 wurden 
ihre DFG-Leihgaben dem Lehr- und Forschungsgebiet übertragen. Über ihre Emeritierung hinaus 
hat Prof. Schachner Erzgefüge-Arbeiten gefördert. 
1981 stellte die Deutsche Forschungsgemeinschaft eine automatisierte Textur-Röntgen-Messein-
richtung nach Lücke mit einem Polfigurenschreiber (Si 209/1) und digitaler Ausgabe der Daten als 
Leihgabe bereit (Seite 4, Abb. rechts). Diese Anlage wurde in den Veröffentlichungen bis 1994 
verwendet.  
In den Jahren 1985 bis 1990 wurden von Christa Hennig-Michaeli in Kooperation mit J.J. Couderc 
(Laboratoire de Physique des Solides, associé au C.N.R.S., et Institut National des Sciences Appli-
quées, Université Paul Sabatier, Toulouse) Versetzungsstrukturen von Sphalerit und Chalcopyrit 
im Transmissionelektronenmikroskop analysiert. 
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Messung der kristallographischen Vorzugsorientierungen von Erzen durch 
Neutronenbeugung und Elektronenbeugung. 
 
Die erste Messung der Vorzugsorientierungen von Erzgefügen durch Neutronenbeugung stammt 
aus dem Jahr 1985 (Kämpf et al.) 
Kämpf, H., Bankwitz, P., Betzl, M., Legler, C. (1985). Results of neutron texture analysis of 
Prevariscian and Variscian magnetite ores of the Erzgebirge anticlinal zone. Gerlands Beitr. 
Geophysik 94 (1985) 522-532. 
 
Ab 1990 wurden die kristallographischen Orientierungen vorzugsweise durch Neutronenbeugung 
an den Forschungszentren KFA Jülich in Kooperation mit W. Schäfer, G. Will und E. Jansen und 
GKSS Geesthacht in Kooperation mit H.-G. Brokmeier und Mitarbeitern bestimmt. Ein weiterer 
Messplatz in Dubna/Moskauer Gebiet, Russland mit J.Heinitz, K. Ullemeyer, K. Walther u. a m. 
konnte 1994 genutzt werden. 
 
Links: Neutronen-Diffraktometer SV7 am FRJ-2-Reaktor in Jülich. SV7 ist mit einem großen 
Lineardetektor ausgerüstet, der einen 2Θ-Bereich von 50° erfasst. Auf diese Weise können die 
Reflexe aller Mineralkomponenten einer Probe in einem Scan erfasst werden.  
Rechts: Neutronen-Diffraktometer TEX2 am FRG -1-Reaktor in Geesthacht. Gesteuert durch ein 
Messprogramm wird jeder einzelne Reflex, jeder Mineralkomponente getrennt mit einem 
Einfachdetektor vermessen. 
 
Ab 2004 wurden die Erzgefüge (Mikrogefüge und Vorzugsorientierung der Körner) im Elektronen-
mikroskop durch EBSD (Electron BackScatter Diffraction) Messungen in Kooperation mit Karsten 
Kunze, Geologisches Institut der ETH Zürich, und später mit Luiz Morales, Geomechanik und 
Rheologie, Geoforschungszentrum Potsdam, gewonnen. 
 
Neben der Software, die die Daten der Messgeräte der verschiedenen Firmen zur Weiterver-
arbeitung aufbereitet, wurden für die numerische Auswertung und graphische Darstellung eigens 
entwickelte (Siemes, 1967) und stets weiterentwickelte Fortran-Programme am Rechenzentrum 
der RWTH (CD 6400, Cyber 175, IBM 3090) und später auf PC’s benutzt. Zur Berechnung der 
Orientierungsverteilungsfunktion (ODF) wurde zunächst ein Programm verwendet, das von 
Spangenberg (1977) in seiner Doktorarbeit „Reihenentwicklung nach verallgemeinerten Kugel-
funktionen“ nach (Bunge, 1969) erstellt wurde. Ein weiteres bei Messungen in Geesthacht  
benutztes Reihenentwicklungsprogramm wurde von Dahms 1992 entwickelt. Ab 1988 wurde das 
Programm Mentex (Schaeben, 1988) verwendet, das die ODF durch Entropieoptimierung 
berechnet und so Artefakte vermeidet, die nicht durch gemessene Polfigurdaten gestützt werden.  
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H. Schaeben (1988). Entropy optimization in texture goniometry. 1. Methodology. Phys. stat. sol 
(b) 148 (1988) 63-72. 
Seit 2008 wurde insbesondere das universal verwendbare MTEX benutzt, um Polfiguren, ODF‘s 
und das Mikrogefüge (Korngröße, Kornformen, etc.) und Orientierungen der Körner zu berechnen 
und graphisch darzustellen. 
Hielscher, R., Schaeben, H. (2008). A novel pole figure inversion method: specification of the 
MTEX algorithm. Journal of Applied Crystallography 41 (2008) 1024-1037. 
Bachmann, F., Hielscher,R., Schaeben, H. (2011). Grain detection from 2d and 3d EBSD data —
Specification of the MTEX algorithm. Ultramicroscopy 111 (2011) 1720-1733. 
 
Beispiele der Darstellung von Polfiguren aus verschiedenen Messperioden 
 
Vollständige Polfiguren {10-10}, {11-20} und {10-12} von hexagonalem Pyrrhotin aus der Grube Bayerland, 
die aus Messungen in 3 Schnitten senkrecht zu einander gewonnen wurden. Druckerausgabe der Symbole 
der Intensitätsstufen und Handzeichnung der Isolinien (1971, Bayer & Siemes). 
 
Vollständige aus der ODF berechnete Polfiguren der {004}-, {220}- und {204}-Reflexe von tetragonalem 
Chalcopyrit, 30% experimentell verformt bei 300°C, allseitigem Druck von 300 MPa und mit einer Rate von 
3*10-5sec-1. Die Daten sind normiert und die Isolinien interpoliert und mit einem Plotter erzeugt. (1996, 
Jansen et al.) 
 
Vollständige Polfiguren der Hämatit-Reflexe (0001), {11-20}, {10-10} und {10-14} von einem Eisenerz aus der 
Lagerstätte Sishen in Südafrika. Darstellung und Verarbeitung der EBSD-Texturmessungen mit MTEX. (2013, 
Siemes). 
Im Literaturverzeichnis sind die publizierten Arbeiten geordnet nach den Erzmineralen Bleiglanz, 
Zinkblende, Kupferkies, Magnetkies, Magnetit, Hämatit, Pyrit zusammengestellt. 
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Experimentelle Verformung von Erzen bei hohen allseitigen Drucken und 
Temperaturen am Institut für Mineralogie und Lagerstättenlehre. 
 
Nach dem Prinzip von v.Kármán (1911) wurde 1961/62 eine Anlage zur Verformung von Erzen 
unter hohen allseitigen Drucken konzipiert und mit Mitteln des Instituts hergestellt. Die 
Mannesmann AG (Prof. Dr. W. Jamm und W. Rüssmann) fertigte den ersten Hochdruckzylinder, 
der in eine kommerzielle Baustoffprüfpresse eingesetzt wurde. Diese erste Anlage konnte aber 
erst später nach erfolgreichem Umbau genutzt werden.  
v.Kármán, Th. (1911). Festigkeitsversuche unter allseitigem Druck. Z. VDI 55 (1911) 1749-1757. 
 
Im Rahmen eines einjährigen Stipendiums 1964 (H. Siemes) konnten während eines neunmona-
tigen Aufenthaltes bei der strukturgeologischen Arbeitsgruppe von Prof. Fred A. Donath an der 
Columbia University erste Verformungsversuche an Bleiglanz ausgeführt und die Bauweise von 
Versuchsanlagen studiert werden. 
 
 
Donath, F.A. (1964). Strength variation and 
deformational behavior in anisotropic rocks. In: 
State of stress in the earth’s crust (W.R. Judd. 
Ed.), 1964, 281-298. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verformungsapparatur in Donath’s Lab , Columbia- 
University New York (Donath, 1968). 
 
Anlässlich der 45. AGU-Tagung in Washington (1964) waren viele der experimentellen Verformer 
der USA und Australiens anwesend. Dort konnten im Gespräch erste Erkenntnisse über die 
Verformbarkeit von Bleiglanz gewonnen werden, die aber erst 1966 publiziert wurden. 
Lyall, K.D., Paterson, M.S. (1966). Plastic deformation of galena (lead sulphide). Acta Metallurgica 
14 (1966) 371-383. 
 
Besichtigungen in den Laboratorien von D.T. Griggs (University of California, Los Angeles) und H. 
Heard (Shell Laboratories, Houston, Texas) gaben weitere Anregungen. Mit diesen Erfahrungen in 
den USA konnte 1965 die erste Versuchsanlage zur Verformung von Erzen bei Raumtemperatur 
und hohen allseitigen Drucken im Institut in Aachen zunächst noch mit Handsteuerung in Betrieb 
genommen werden (links in der Abb. nächste Seite). Die Erfassung der Daten (Last, Verschiebung 
des Stempels, allseitiger Druck) erfolgte durch lineare Datenschreiber, später durch einen x-y-
Schreiber. Die Daten wurden aus den Schreiberdiagrammen stufenweise abgelesen und auf 
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Lochkarten übertragen. Die Korrektur der Daten für die elastische Verformung der 
Verformungsapparatur und die Vergrößerung des Probenquerschnittes sowie die Umrechnung 
der Rohdaten zur Darstellung von Spannungs-Verformungskurven wurde zunächst mit einem 
Fortran-II-Programm aus dem Labor von Fred Donath am Deutschen Rechenzentrum in Darmstadt 
(IBM 7090/94) ausgeführt. Später wurden die Daten digital erfasst und mit einem ständig 
angepassten Programm am Rechenzentrum der RWTH (CD 6400, Cyber 175, IBM 3090) und 
zuletzt auf PC’s bearbeitet, um die Spannungs-Verformungskurven per Rechner zu erstellen.  
Diese Anlage und eine weitere wurden, gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft 
(DFG) und durch das Ministerium für Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein West-
falen, stetig weiter entwickelt. Am Ende konnten Versuche bis zu Temperaturen von 450°C, einem 
allseitigen Druck bis zu 700 MPa und Verformungsraten von 10-2 s-1 bis 10-8 s-1 ausgeführt und die 
Daten per Apple-II-PC digital erfasst werden (in der untenstehenden rechten Abb.).  
 
 
Links: Bleiglanzerz 36,7% experimentell bei Raumtemperatur unter 100 MPa allseitigem Druck 
verformt (1970, Siemes). 
Rechts: Zinkblendekristall experimentell 9,6 % bei Raumtemperatur unter 500 MPa allseitigem 
Druck verformt. Gleitlinien auf einer {110}-Fläche. (1973, Siemes, Saynisch, Borges). 
In den Jahren 1986 bis 1988 wurde untersucht, inwieweit Vickershärte-Messungen an kleinen 
Einkristallproben (z.B. 7x5x2 mm3) bei hohen Temperaturen die Versuche an großen Einkristall-
proben (z. B. 10x10x15 mm3) vorbereiten, ersetzen oder ergänzen können (z.B. Kollenberg, 1988). 
Die Messungen wurden am National Physical Laboratory (Dr. Morell) in Teddington, UK, 
ausgeführt.  
10 
 
In den Aachener Verformungsapparaturen wurde der allseitige Druck durch Silikonöl oder Tellus 
Shell-Öl übertragen, daher konnten keine Versuche mit höheren Temperaturen als 450°C 
gefahren werden. Bei der DFG wurde die Finanzierung einer kommerziell erhältlichen 
Verformungsapparatur von der Australian National University (ANU), Professor Mervyn Paterson, 
beantragt. Um diese Apparatur zu testen, wurden Personal- und Reisemittel für 3 Monate von der 
DFG bewilligt. Christa Hennig-Michaeli hat vom September bis Oktober 1990 in Canberra 
erfolgreich Versuche an Solnhofener Kalkstein und Hämatiterz gefahren (1991, Hennig-Michaeli). 
Da nach 1995 die experimentelle Gefügekunde nicht fortgesetzt werden sollte, wurde der Antrag 
bei der DFG zurückgezogen.  
 
Mit der Neubesetzung des Lehrstuhls Mineralogie und Lagerstättenlehre und des Lehrgebietes 
Mineralogie und Gefügekunde mit veränderten Ausrichtungen wurden das Verformungslabor und 
die Texturmessanlage 1994/1995 abgebaut 
 
 
Experimentelle Verformung von Erzen bei hohen allseitigen Drucken und 
Temperaturen am Geoforschungszentrum in Potsdam.  
 
Nach dem Abbau der Verformungsanlagen im Institut für Mineralogie und Lagerstättenlehre 
konnten ab 1996 die Verformungsapparaturen des Geoforschungszentrums, Sektion Geo-
mechanik und Rheologie unter Leitung von Professor G. Dresen, in Kooperation mit E. Rybacki und 
M. Naumann genutzt werden. 
 
Links: Paterson-HPT-Verformungsapparatur im GFZ Potsdam.  
Rechts: Shearstress-Shearstrain-Kurven von Hämatiterz in Abhängigkeit von der Temperatur bei 
sonst gleichen Versuchsbedingungen. 
Die Verformungsapparatur nach Paterson, die am GFZ zunächst zur Verfügung stand, ist geeignet 
Proben axialsymmetrisch unter hohem Gasdruck (500 MPa) und hoher Temperatur (1300°C) zu 
verformen. Der Versuchsablauf ist weitgehend automatisiert und elektronisch gesteuert. In den 
Jahren 1996 bis 2001 wurden Versuche mit Bleiglanzerzen, Hämatiterzen und Hämatitkristallen 
bei Manteldrucken von 300 bis 400 MPa, Temperaturen bis 1000°C und variablen 
Verformungsraten ausgeführt.  
Paterson, M.S. (1970). A high-pressure, high-temperature apparatus for rock deformation. Int. 
Jour. Rock Mechanics and Mining Sciences 7 (1970) 517-526. 
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Die digital erfassten Rohdaten wurden mit Rechenprogrammen von Erik Rybacki, Geoforschungs-
zentrum Potsdam, korrigiert und die Spannungs-Verformungskurven graphisch ausgegeben (Bild 
Seite 10, rechts). 
 
Links: (m)-Fläche eines prismatisch geschnittenen Hämatit-Kristalls im Stauchversuch 3,4% ver-
formt, senkrecht zu c(0001) bei 600°C und 300 MPa allseitigem Druck. Sichtbar auf den (m)-
Flächen sind die Spuren von drei {r}-Zwillingen (rot, blau, grün).  
Rechts: Polfiguren von sechs Reflexen in der Orientierung senkrecht zur Stauchachse c(0001) 
(2008, Siemes et. al.) 
 
Später wurde das GFZ-Labor mit einer weiteren Verformungsapparatur ausgestattet, die außer 
den Kompressionsversuchen auch Torsionsversuche bei niedrigen Verformungsraten bis zu hohen 
Scherverformungen ermöglicht. Torsionsversuche an Hämatit und Magnetit wurden in den Jahren 
2005 bis 2015 unternommen.  
Paterson, M.S., Olgaard, D.L. (2000). Rock deformation tests to large shear strains in torsion. J. 
Struct. Geol. 22 (2000) 1341-1358. 
 
Links: Hämatiterz im Torsionsversuch bei 1000°C, mit einer Gesamtverformung von γ=4.2 und einer 
Verformungsrate von γ°=4.1*10-5s-1. 
Rechts oben: Hämatit-Polfiguren von natürlich verformtem Hämatiterz aus der Grube Cauê, Eisernes 
Viereck, Brasilien. 
Rechts unten: Hämatit-Polfiguren nach der Torsionsverformung ähnlich den Polfiguren des natürlich ver-
formter Hämatiterzes (2010, Siemes et.al.). 
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Die Texturen, die durch Torsionsversuche (simple shear) erzeugt wurden, erwiesen sich als be-
sonders geeignet zur Interpretation (z.B. C.A. Rosière et al. 1989, H. Quade et al. 2000) der natür-
lich entstandenen Texturen in den Hämatiterzen des Eisernen Vierecks von Minas Gerais in 
Brasilien. Siehe dazu die die publizierten Arbeiten über Hämatit und Magnetit. 
 
Das folgende Beispiel zeigt die Analyse der Daten einer EBSD-Messung an einem Martiterz aus 
dem Eisernen Viereck, Minas Gerais, Brasilien. Die Abbildungen zeigen die Phasenverteilung von 
Hämatit und Magnetit sowie die Verteilungen der äquivalenten Durchmesser und die zugehörigen 
Polfiguren.  
 
         
 
 
Hämatit-Magnetit-Erz (Martit) von Minas Gerais, Brasilien (2015, Siemes, Rybacki, Morales et. al. 
in Bearbeitung).  
Oben: EBSD-Orientierungsbild und Phasenverteilung in der Probe.  
Mitte: Korngrößenverteilung der beiden Phasen aus EBSD-Messungen.  
Unten: Polfiguren der beiden Phasen aus den jeweiligen ODF’s berechnet. 
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Aus den Messdaten können noch viele weitere Beziehungen ermittelt werden, z.B. die 
Orientierungsbeziehungen benachbarter Körner wie in der Nachfolgenden Abbildung gezeigt. 
 
 
 
 
 
 
 
Links: EBSD-Orientierungsbild eines Hämatit-Magnetit-Erzes. Magnetit ist weiß gefärbt. Hämatit-Körner sind 
in Abhängigkeit von der Orientierung verschiedenfarbig. 
Mitte: Polfigur des Magnetit-Korns. 
Rechts: Polfigur des zentralen, grün gefärbten Hämatit-Korns. . 
 
Im EBSD-Orientierungsbild der obigen Abbildung liegt ein kleineres grüngefärbtes Hämatit-Korn in 
einem großen weißgefärbten Magnetit-Korn. Die Polfiguren beider Phasen zeigen, dass sie in der 
wohl bekannten topotaktischen Beziehung mit {111}mag parallel zu (0001)hem und <110>mag parallel 
zu <01-10>hem stehen (s. z. B. Davis et al. 1968; Barbosa et al., 2015). 
 
Im Literaturverzeichnis sind die publizierten Arbeiten geordnet nach den Erzmineralen Bleiglanz, 
Zinkblende, Kupferkies, Magnetkies, Magnetit, Hämatit, Pyrit zusammengestellt. 
 
 
Schlußbemerkung. 
 
Sander, B. (1950, „Einführung in die Gefügekunde der geologischen Körper, Teil 2: Die 
Korngefüge. Springer Verlag, Wien und Insbruck, pp. 399) schreibt auf S. 39: „Die vollkommene 
Darstellung eines zusammengesetzten Gefüges aus den Teilgefügen der Kornarten K1, K2, K3 usw. 
ist die „Achsenverteilungsanalyse“, aus Gefügebild und Achsenlagen von K1, K2 usw. aufeinander 
bezogen. Diese Darstellung enthält sämtliche Raumdaten des betrachteten Bereichs eindeutig 
aufeinander bezogen, alles was von Orientierung, Gestalt, Verteilung der Körner abhängt.“ Zu 
dieser Zeit war die zeitaufwendige und mühsame Bestimmung der AVA beschränkt auf die 
optische Bestimmung der c-Achsen von anisotropen transparenten Mineralen. Auswertungen von 
EBSD-Messungen von Mikrogefügen sind von diesen Einschränkungen „c-Achsen, Anisotropie und 
Transparenz“ unabhängig, wie das obige Beispiel der Untersuchung an Martit zeigt. 
Sehr viele neue Erkenntnisse könnten über die Verformbarkeit von Erzmineralen und Erzen und 
die Entstehung der Vorzugsorientierungen von Erzen gewonnen werden, wenn die Versuche und 
Auswertungen erneut mit den modernen, neuentwickelten Methoden ausgeführt würden. 
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Förderer, Personen und Institutionen 
 
Nach der Umwidmung 1994 des Lehr- und Forschungsgebietes Mineralogie und Gefügekunde 
wurden die Versuche an Hämatit und Magnetit unter Zuordnung zum Lehr- und Forschungsgebiet 
Geochemie und Petrologie, Prof. U. Kramm, später unter Zuordnung zum Lehr- und Forschungs-
gebiet Reservoir-Petrologie, Prof. C. Hilgers, und als Gast im Lehr- und Forschungsgebiet Ton- und 
Grenzflächenmineralogie, Prof. Helge Stanjek, bis 2015 fortgesetzt. 
 
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft und das Ministerium für Wissenschaft und Forschung des 
Landes Nordrhein-Westfalen haben die Forschungsarbeiten mit ihren Zuwendungen gefördert.  
 
Herr Prof. W. Jamm (Lehrauftrag Berechnung und Konstruktion von Hochdruckanlagen) und Herr 
W. Rüssmann von der Mannesmann AG haben den ersten Hochdruckversuchskörper, der von 
ihrer Firma gestiftet wurde, konzipiert und Herr Prof. Dr.-Ing. habil. W. Lohmann (Mathematik in 
der Technik an der RWTH) hat die Festigkeitsberechnungen für einen dickwandigen 
Versuchskörper beigesteuert. 
 
Mit Texturmessungen und Verformungsversuchen haben sich Doktoranden, Stipendiaten, 
wissenschaftliche Mitarbeiter und studentische Mitarbeiter befasst: 
Hans-Jürgen Saynisch, Barbara Borges, Helmut Lang, Peter Müller, Gunter Bauer, Helmut 
Schaeben, H.-J. Spangenberg, Christa Hennig-Michaeli, Lutz Kübler (Alexander von Humboldt 
Stipendiat), Wolfgang Kollenberg, Luane Martens, Lutz-Hermann Kreutzer, Stephan Kreutzer, Ellen 
Jansen, Doris Zilles, Christine Breuer, Walter Winter, Elke Niederschlag, Johannes Huppertz, Birgit 
Klingenberg.  
 
Mit Arbeiten rund um die Verformungsapparaturen und Texturmessanlagen waren im Laufe der 
vielen Jahre folgende Mitarbeiter des Institutes befasst: 
Mechanische Werkstatt: Willy Honné, Günther Paprotny, Peter Zimmermann; Dünn- und 
Anschlifflabor: Willi Grawinkel, Thomas Derichs; Fotolabor: Gertrud Wolf, Monika Wiechert; 
Röntgenlabor: Lisa Löbbecke, Gertrud Siebel; Elektronik: Martin Brand, Wolfgang Stapf, Hermann 
Lagrèze; Mikrosondenlabor: Annemarie Wiechowski, Barbara Thiele, Roman Klinghardt; 
Geochemisches Labor: Rolf Neef; Rechnungs- und Bibliothekswesen: Annemarie Lentsch, Grete 
Lagrèze, Hildegard Breuers, Gudrun Günther, Jutta Lauscher, Bettina Leesmeister. 
 
Im Zusammenhang mit den Texturuntersuchungen an Hämatiterzen aus dem Eisernen Viereck, 
Brasilien, und den Verformungsversuchen an Hämatiterzen ist die Kooperation mit Prof. Carlos 
Alberto Rosière, Universidade Federal Minas Gerais, Belo Horizonte, und Prof. Horst Quade, 
Clausthal-Zellerfeld, besonders hervorzuheben. 
 
Kontakte zu Forschungseinrichtungen und Wissenschaftlern, die sich mit Gefügeuntersuchungen 
und der experimentellen Verformung an Erzen oder Gesteinen befassten, bestanden mehr oder 
weniger intensiv über unterschiedlich lange Zeiten: Fred A. Donath, Mervyn Paterson, Henry 
Lindley, Peter Paulitsch, H.J. Bunge, Franz Karl, Hartmut Kern, Günther Braun, Peter Ypma, K.D. 
Lyall, Barry Atkinson, Ken McClay, Stephen F. Cox, H.-R. Wenk, Alan P. Boyle, Craig D. Barrie, 
Sandra Piazolo, Florian Heidelbach. 
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